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(57) Abstract: The invention relates to a printing device and a method for operating a printing device, in which the following steps 
can be carried out: a calibration printout is printed by means of the printing device, said calibration printout comprising a plurality 
of metering sections having different color mixing ratios; the metering sections are measured in a spectral photometric manner by 
^2 generating a color profile, said spectral photometric measurement of the metering sections being carried out during a plurality (N) 
of measuring times (T„) by generating a color profile which is extended by a description of the chronological behavior and contains 
a plurality of color profiles that are respectively assigned to one measuring time; and color mixing ratios of the printing device are 
adjusted based on the color profile which is extended by a description of the chronological behavior. 

®S (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Druckvorrichtung und ein Verfahren zum Betreiben einer Druckvorrichtung, 
^ wobei die folgenden Schritte durchfiihrbar sind: Ausdrucken eines Kalibrationsausdrucks mittels der Druckvorrichtung, wobei der 
Kalibrationsausdruck eine Mehrzahl von MeBfeldem mit unterschiedlichen Faibmischungsverhaltnissen.aufweist, spektralphoto- 
metrisches Vermessen der MeBfelder unter Erzeugen eines Farbprofils, wobei das spektralphotometrische Vermessen der MeBfelder 
zu einer. Mehrzahl (N) von MeBzeitpunkten (T,) unter Erzeugen eines urn eine Beschreibung des zeidichen Verhaltens erweiter- 
ten Farbprofils durchgefiihrt wird, welches eine Mehrzahl von jeweils einem MeBzeitpunkt zugeordneten Farbprofilen enthalt, und 
Einstellen von Farbmischungs verbal tnissen der I>ruckvorrichtung auf Basis des um eine Beschreibung des zeidichen Verhaltens er- 
weiterten Farbprofils. 
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Druckvorrichtung und Verfahren ziim Betreiben einer 

Druckvorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Druckvorrichtung und ein 
5 Verfahren zum Betreiben einer Druckvorrichtung- Insbesondere 
betrifft die Erfindung eine Druckvorrichtung bzw- ein 
Verfahren ziam Betreiben einer Druckvorrichtung unter 
Berucksichtigung. einer Farbveranderung in Abhangigkeit von 
der nach dem Druck verstrichenen Zeit^ mitt els derer ein 
10 verbindliches Messen von Farbwerten der Druckvorrichtung 
durchftihrbar ist. 

Beim Anfertigen von Ausdrucken auf Druckvorrichtungen> 
insbesondere Tintenstrahldruckern, ist in vielen Fallen fein 
15 stabiles, vorhersagbares und kontrollierbares Farbverhalten 
sehr wichtig. Dies ist insbesondere beim Einsatz in der 
Simulation von Druckmaschinen sdwie bei der Wiedergabe von 
Kunstwerken (,/Fine Art Reproduction^^) oder Photographien der 
Fall. 

20 

Es ist bekannt^ die Anpassung des Farbverhaltens tiber ein 
sogenanntes Farbmanagement („Color Managements^) vorzunehmen. 
Ein Beispiel hierfur bildet die vom ICC (==s^International 
Color Consortiums^ ) in der Druckindustrie etablierte 

25 Verwendung von sogenannten ICC-Farbprof ilen, Hierbei wird das 
Farbverhalten des Druckers auf einem bestimmten Material 
durch Ausdrucken einer bestimmten Anzahl von Melifeldern mit 
unterschiedlichen Farbmischungsverhaltnissen der 
• Druckerfarben beschrieben. Diese MeBf elder werden zur 

30 Bestimmung des Farbverhaltens des Druckers 

spektralphotometrisch vermessen. Die dabei gewonnenen 
Messwerte werden dann in einem sogenannten Farbprofil 
abgelegt, welches den Farbeindruck des jeweiligen MeBfeldes 
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wiedergibt. Mit Hilfe dieses Farbprofils ist es einer 
Farbmanagementsoftware mOglich^ diejenige Menge der einzelnen 
Druckerfarben zu bestimmen, deren Mischung auf dem gemessenen 
Material einen gewtinschten Farbeindruck ergibt. Entsprechend 
diesen Mischungsverhaltnissen werden dann dife einzelnen vom 
Tintenstrahldrucker verwendeten Farben auf das zu bedruckende 
Material aufgebracht. 

Hierbei tritt jedoch das Problem auf^ dal5 die beim Druck auf 
Tintenstrahldruckern verwendeten Farben aufgrund ihrer 
chemischen und mikrostrukturellen Eigenschaf ten mit dem 
bedruckten Material sowie auch miteinander ' reagieren. Dies 
hat auch eine VerSnderung der Farbeigenschaften zur Folge, 
die unmittelbar nach dem Ausdruck am stSrksten ausgeprSgt 
ist. Wie durch Langzeittests nachgewiesen wurde, ist eine 
signifikante VerSnderung der Farbeigenschaften aber auch noch 
aber Tage und sogar Wochen hinweg vorhanden. 

Die Abweichung der gemessenen Farbprofile vom endgUltigen 
Farbeindruck ist insbesondere wShrend der ersten halben 
Stunde keineswegs vernachiassigbar, weshalb es von 
Herstellern von Farbmanagementsystemen empfohlen wird^ 
mindestens 30 Minuten zu warten, bevor die Messung der o.g. 
Me.Bf elder erfolgt. 

Ein weiteres Problem ist, dass die oben beschriebene 
Farbschwankung weder linear ist noch anderweitig in einer 
bestimmten Richtung verlauft. Es kann also beispielsweise der 
Fall auftreten, daJi vom Zeitpunkt des Ausdrucks an die 
Abweichung der Farbwerte vom endgtiltigen Ergebnis zunachst 
ftir eine bestimmte Zeitspanne groBer wird, und danach langsam 
wieder abnimmt, bis sich die Farbwerte schlieBlich weitgehend 
stabilisiert haben. Inf olgedessen werden die Ausdrucke 
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zunachst eine gewisse Zeit aufbewahrt, bevor sie vermessen 
werden k5nnen. 

Dieses Problem ist besonders gravierend bei Anwendungen, bei 
denen durch die Farbschwankungen beim Trocknen eine 
veriassliche Messung geradezu unmeglich ist. Dazu zShlt 
beispielsweise die Farbmessung direkt' wahrend des Druckens; 
was beispielsweise fiir eine Online-Oberwachung des 
Druckprozesses wunschenswert ist. 

Jede Anordnung eines FarbmessgerSts direkt am Drucker kann 
nur eine relative Messung durchfiihren. Das Ergebnis dieser 
relativen ..Messung weicht meist stark von dem Ergebnis einer 
eine bestimmte Zeitspanne nach dem DruckprozeR .in dem 
gleichen Bereich durchgefiihrten Messung ab, so dafi 
zuveriassige Aussagen anhand von MeUergebnissen, die wShrend 
Oder unmittelbar nach dem Drucken gewonnen wurden^ - 
problematisch sind. 

20 Das Problem mangelnder Obereinstimmung zwischen 

Farbmessergebnissen ist in folgenden Fallen besonders 
gravierend: 

a) wenn es sich um voneinander verschiedene Kombinationen aus 
25 Drucker,. Tinte und Material handelt, z.B. durch 

unterschiedliche Hersteller oder unterschiedliche 
Technologien (z.B. ,,Piezo-„ vs. ^Bubblejet"') ; 

b) wenn durch die konstruktive Anordnung des MessgerSts im 
Oder am Drucker verschiedene Zeitspannen zwischen Druck 

30 und Messung verstreichen; 

c) wenn infolge der Abhangigkeit vom Inhalt der Druckdaten 
ein Unterschied im Zeitpunkt der Messung nach dem Druck" 
begrundet wird (hohe/niedrige Auf losung, , 



10 



15 
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langsamer/schneller Druckmodus^ unterschiedliche 
Abmessungen des Bildes und dadurch unterschiedliche 
Druckzeit) . Dies ist beispielsweise der* Fall, wenn das 
Messgerat zwar am Drucker, aber nicht am Druckkopf selbst 
5 angeordnet ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist - es daher, ein 
Verfahren zum Betreiben einer Druckvorrichtung sowie eine 
Druckvorrichtung zu schaffen, bei dem die oben genannten 
10 stSrenden EinflUsse bei der Anpassung des Farbverhaltens 
weitestgehend ' eliminiert werden . 

Diese Aufgabe wirdgemSB den Merkmalen des unabhangigen 
Anspruchs 1 gelbst. ' 

15 

Hierzu weist ein Verfahren zum Betreiben einer 
Druckvorrichtung die folgenden Schritte auf : 

- Ausdrucken eines Kalibrationsausdrucks mittels der 
Druckvorrichtung, wobei der Kalibrationsausdruck eine 

20 Mehrzahl von MeBfeldern mit unterschiedlichen 

Farbmischungsverhaltnissen auf weist; 

- spektralphotometrisches Vermessen der MeJifelder unter 
Erzeugen eines Farbprofils, wobei das 

spektralphotometrische Vermessen der Mefifelder zu einer 
25 Mehrzahl von Mefizeitpunkten unter Erzeugen eines via eine 

Beschreibung des zeitlichen Verhaltens erweiterten 
Farbprofils durchgefUhrt wird, welches eine Mehrzahl von 
jeweils einem MeiJzeitpunkt zugeord.neten Farbprofilen 
enthait; und 

30 - Einstellen von Farbmischungsverhaltnissen der 

Druckvorrichtung auf Basis des um eine Beschreibung des 
zeitlichen Verhaltens erweiterten Farbprofils. 
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Durch Messung der Farbwerte in regelmafiigen zeitlichen 
Abstanden nach dem Ausdruck wird das farbliche Zeitverhalten 
charakterisiert und diese Charakteristik in geeigneter Weise 
dem ^normalen^^ Farbprofil hinzugefUgt, Auf diese Weise wird 
5 es moglich^ aus einer Farbmessung und der Kenntnis der 

Zeitdif f erenz zwischen Ausdruck und Messung die Farbwerte zu 
einem beliebigen anderen Zeitpunkt zu berechnen. 
Praktischerweise sollte dieser andere Zeitpunkt so weit nach 
dem Ausdruck liegen, dass es keine nennenswerten 
10 Farbanderungen mehr gibt^ die Farbe also stabil ist, 

Auf diese Weise wird es erstmalig m5glich, Messergebnisse 
miteinander zu yergleichen, die zu verschiedenen Zeiten.nach 
dem Ausdruck gemessen wurden und/oder mit verschiedenen. . 

15 Kombinationen aus Drucker, Farbe und Material erstellt wurden 
und vor Stabilisierung der Farbe gemessen wurden. Dies ist 
mSglich, indem mit Hilfe der Zeitcharakteristik alle 
Messwerte auf eine Zeit umgerechnet werden, zu der sich die 
. Farbwerte stabilisiert haben. Insbesondere wird es daher 

20 mittels des erf indungsgemSBen Verfahrens auch mttglich, bei 
einer Online-Oberwachung eines Druckprozesses zuverlSssige 
Ergebnisse zu erzielen. 

GemaiJ einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm werden die 
25 MeJizeitpunkte der Mehrzahl • von MeJizeitpunkten^ d.h. deren 

zeitliche Abstande^ so gewahlt> dali der Zeitabstand zwischen 
auf einanderf olgenden MeJS zeitpunkt en mit dem zeitlichen 
Abstand zu dem Ausdrucken des Kalibrationsausdrucks zunimmt. 
Bevorzugt wird die Mehrzahl von MeBzeitpunkten so gewahlt, 
30 daB der Zeitabstand zwischen auf einanderf olgenden 

MeBzeitpunkten eine logarithmische Abhangigkeit von dem 
zeitlichen Abstand zu dem Ausdrucken des 
Kalibrationsausdrucks aufweist^ vorzugsweise gemSB der 
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naturlichen Logarithmusfunktion (,,logarithmus naturalis"" = 
In) . Hierdurch wird zum einen eine moglichst hohe Genauigkeit 
wahrend der Anf angszeitspanne^ in der die gemessenen 
Farbprofile zeitlich relativ stark variieren, .gewahrleistet • 
Zum anderen wird durch eine relativ geringe Anzahl von 
Messungen in grSfierem Zeitabstand vom Kalibrationsausdruck 
gewahrleistet^ dafi nur ein mSglichst geringer Speicherplatz 
ftir die Gesamtzahl von ausgemessenen Farbprofilen benotigt 
wird. 

Bevorzugt weist das um eine Beschreibung des zeitlichen 
Verhaltens erweiterte Farbprofil die zu den einzelnen 
MeBzeitpunkten- erzeugten Farbprofile jeweils mit einem 
zeitlichen Index auf, der um so grOBer ist, je kurzer der 
zeitliche Abstand zu dem Ausdrucken des Kalibrationsausdrucks 
ist, 

GeitiaJi einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm werden vor 
dem Einstellen der Farbmischungsverhaltnisse anhand der den 
einzelnen Mefizeitpunkten zugeordneten Farbprofile des um- eine 
Beschreibung des zeitlichen Verhaltens erweiterten 
Farbprofils weitere Farbprofile zu anderen als den 
tatsachlich gemessenen Zeitpunkten durch Extrapo.lation 
und/oder Interpolation bestimmt, Auf diese Weise lassen sich- 
ktinftige Farbwerte eines Ausdrucks; d.h, der durch den 
Ausdruck hervorgeruf ene Farbeindruck in Abhangigkeit von der 
Zeit vorhersagen. . 

Gemaii einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm werden 
Farbmischungsverhaltnisse der Druckvorrichtung anhand des 
erweiterten Farbprofils so eingestellt, dafi nach Ablauf einer 
bestiromten Zeitspanne vorbestiramte Farbwerte des Ausdrucks 
erhalten werden. Auf dieser Weise kann ein optimaler Ausdruck 
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unter Berticksichtigung der oben eriauterten zeitlichen 
VerSnderung des Farbeindruckes erzeugt werden. 

Gemali einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm wird durch 
5 Messung eines Farbprofils eines Ausdrucks und Berechnung des 
zugehOrigen Farbwertes anhand des erweiterten Farbprofils das 
Alter des Ausdrucks bestimmt, 

Als Druckvorrichtung wird vorzugsweise ein 
10 Farbtintenstrahldrucker gewahlt. 

Bei einer Druckvorrichtung gemaB der vorliegenden Erf indung . 
. sind Farbmischungsverhaitnisse der Druckvorrichtung mittels 
eines. Farbprofils einstellbar, welches mittels 
15 spektralphQtometrischem Vermessen- von MeBfeldern eines eine 
Mehrzahl von Melifeldern mit unterschiedlichen 
Farbmischungsverhaitnissen aufweisenden 

Kalibrationsausdruckes erzeugt ist, wobei die Mittel zxim 
spektralphotometrischeh Vermessen so ausgelegt sind, dafi das 

20 spektralphotometrische Vermessen der MeBfelder zu einer 
Mehrzahl von MeBzeitpunkten unter Erzeugen eines urn eine 
Beschreibung des zeitlichen Verhaltens . erweiterten 
Farbprofils durchfahrbar ist, welches eine Mehrzahl yon 
jeweils einem Mefizeitpunkt zugeordneten Farbprofilen enthait; 

25 und wobei Farbmischungsverhaltnisse der Druckvorrichtung auf 
Basis des um eine Beschreibung des zeitlichen Verhaltens 
erweiterten Farbprofils einstellbar sind, 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind der Beschreibung 
30 und den Unteranspriichen zu entnehmen. 
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Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in den 
beigeftigten Abbildungen dargestellten Ausftihrungsbeispiels 
naher erlSutert. 

5 Es zeigen: 



Fig. 1 eine graphische Darstellung von Melizeitpunkten T„ 

auf einanderfolgender Messungen n (n = 1/...10) von 
Farbprofilen zur Erzeugung eihes erweiterten 
10 Farbprofils gemaU einem bevorzugten 

Ausfahrungsbeispiel des erf indungsgemaiien 
Verfahren3 in einf ach-logarithmischer Auftragung 
(Fig. la) bzw. eine tabellarische Auflistung dieser 

MeUzeitpunkte r„ (Fig. lb), jeweils fur r„=15-e"""^, 
15 n = 1,...10; und 

Fig. 2 die MeBzeitpunkte T„ auf einanderfolgender Messungen 

n von Farbprofilen aus Fig. 1 in linearer 
Auftragung. 

20 

Zu Beginn des erf indungsgemaiien Verfahrens wird in bekannter 
Weise ein Kalibrationsausdruck mittels eines Druckers 
ausgedruckt, wobei der Kalibrationsausdruck eine Mehrzahl von 
MeBfeldern mit unterschiedlichen Farbmischungsverhaitnissen 
25 aufweist. Das Verfahren eignet sich besonders zum 
verbindlichen Messen von Farbwerten an • 

Farbtintenstrahldruckern, es kann jedoch beispielsweise auch 
fur Laserdrucker eingesetzt werden. 

30 In einem nachsten Schritt werden die einzelnen Melif elder des 
Kalibrationsausdruckes spektralphotometrisch vermessen, wobei 
ein Farbprofil erzeugt wird, welches zu jedem 
Farbmischungsverhaitnis den erzeugten Farbeindruck in Foim 



wo 03/088642 



PCT/DE03/01136 



eines Spektralwertes enthSlt. Die Mischungsverhaitnisse 
werden vorzugsweise auf Basis der sogenannten vier 
Prozessf arben Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz angegeben. Es 
k5nnen jedoch auch Mischungsverhaitnisse auf Basis von mehr 
5 Oder weniger Farben, insbesondere auch nur Schwarz und Weifi, 
verwendet werden. 

Das Farbprofil kann insbesondere als ICC-Farbprof il erstellt 
werden, welches im wesentlichen zwei Tabellen. aufweist . In 
10 einer ersten Tabelle des ICC-Farbprof ils wird zu jedem der in 
den einzelnen MeJifeldern vorliegenden 

Farbmischungsverhaltnisse CMYK der zugehorige Farbwert im 
Lab-Farbraum Lab = Lab (CMYK) angegeben. Eine zweite- Tabelle 
gibt auf Basis von vorbestimmten Stiitzpunkten der 
15 mathematischen Umkehrf unktion CMYK = CMYK (Lab) fiir jeden 
Farbwert Lab das zum Erzeugen dieses Farbwertes benotigte 
Farbmischungsverhaitnis CMYK an. 

Das spektralphotometrische Vermessen der MeJifelder wird 
20 mehrmalig zu in vorbestimmten ZeitabstSnden liegenden 
Melizeitpunkten durchgeftihrt . Hierbei wird zu jedem 
Melizeitpunkt jeweils ein diesem Mefizeitpunkt zugeordnetes 
Farbprofil erzeugt . 

25 GemaJi dem in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten 

Ausf uhruhgsbeispiel werden diese Melizeitpunkte so gewahlt, 
dass die Zeitabstande zwischen den Mefizeitpunkten in 
Abhangigkeit von dem zeit lichen Abstand zu dem Zeitpunkt, zu 
. dem der Kalibrationsausdruck des Druckers f ertiggestellt 

30 wurde, logarithmisch zunehmen, und zwar vorzugsweise gemSB 
der Fun kt ion 

7;=it-e"~^ (n= 1,...,N; k=const.) (1) 
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wobei r„ die Zeitspanne {in Minuten) bis zur n-ten Messung^ N 
die Gesamtzahl der zur Erzeugung des erweiterten Farbprofils 
durchgefuhrten Messungen und k einen linearen Korrekturf aktor 
5 bezeichnet. 

Urn sine geeignete Relation zwischen der erzeugten DateigrSfie 
far das erweiterte Farbprofil einerseits und der Anzahl der 
far eine der spateren Interpolation Oder Extrapolation 
10 zugrundegelegten MeBwerte zu erhalten, sollte fur die 

Gesamtzahl N an Melipunkten vorzugsweise ein Wert etwa in der 
Gr5Benordnung' zehn gewShlt werden. 

Legt man f erner die Zeitspanne r„ bis zur zeitlich letzten 
15 Messung (n = 10) auf einen geeigneten Wert von T^q^ 12 Wochen 
= 120960 Minuten fest (eine solche Zeitspanne entspricht etwa 
der Oblicherweise geforderten Mindesthaltbarkeitsdauer far 
ein Farbproof), so erhait man gemaii der Darstellung . in 
Fig. . la bei . logarithmischer Auftragung von T„ gegen n 
20 (mit n = 1^.".10) eine lineare Darstellung, wenn der lineare 
Korrekturfaktor k 120960 / e^^^«15 gewShlt wird, so dafi 
sich die Beziehung r„ =15-e""^ (n= 1,,..,N; k'= const.) ergibt. 

Hierbei geben gemaB Fig. la die in der einfach- 
25 logarithmischen Auftragung (d.h. mit logarithmischer 

Einteilung der r„-Achse) gezeigten Graphen die jeweilige 
Zeitspanne T„ in Minuten (Graph 10), Stunden (Graph 20), 
Tagen (Graph 30) bzw. Wochen (Graph 40) an. Die zugehorigen 
Werte T„ far die einzelnen Messungen n = 1,...,10 sind in 
30 Fig. lb tabellarisch aufgelistet. 
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Wie aus der in Fig. 2 gewahlten Auftragung, ebenfalls fur die 
o.g, Formel^ ersichtlich ist^ steigen die Zeitspannen 
zwischen den einzelnen Messungen mit zunehmendem zeitlichen 
Abstand zu der zeitlich ersten Messung (n= 1), d.h. dem 
5 Start zeitpunkt, zu dem der Kalibrationsausdruck 
f ertiggestellt wurde, an. 

Infolge der Einteilung der Zeitskala fur die zu.setzenden 
MeiSpunkte der Farbprofile gemaB Gleichung (1), also gem^fi der 

10 natiirlichen Logarithmusfunktion, wird dem Umstand Rechnung 
getragen, dass die farbliche Veranderung der. verwendeten 
Tinten auf dem bedruckten Material direkt nach dem 
Kalibrationsausdruck am meisten ausgeprSgt ist und sich 
anschlieBend verlangsamt. Mittels einer .logarithmischen 

15 Anordnung der einzelnen MeBzeitpunkte wird zum einen in der 
direkt auf die Fertigstellung des Kalibrationsausdruckes 
folgenden Zeitspannung eine groISere Genauigkeit 
gewahrleistet^ wobei gleichzeitig durch Auswahl grSBerer 
Zeitabstande zwischen den MeBzeitpunkten im zeitlichen 

20 Bereich grSJJerer Stabilitat der notwendige Speicherplatz 
minimiert wird. 

Alternative jedoch weniger bevorzugt, kann anstelle der 
obigen Einteilung der Zeitskala fur die einzelnen Messungen 
25 der Farbprofile auch eine andere nichtlineare Einteilung der 
Zeitskala fiir die zu setzenden Meiipunkte gewahlt werden. 
Grundsatzlich m5glich, jedoch infolge des "steileren Anstiegs 
der Funktion weniger geeignet^ ist auch eine Einteilung der 

Zeitskala gemaU dem dekadischen Logarithmus r„=A:-10""^ (mit 
30 n = ly2r..,,N)f wobei dann eine Messung des jeweiligen 
Farbprofils nach 1 min (n = 1)^ 10 min (n = 2), 100 min 
(n = 3), 1000 min (n = 4) etc. erfolgen wtlrde. 
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Nach .Fertigstellung der Messungen der einzelnen Farbprof ile 
' zu den jeweiligen MelJzeitpunkten r„ (mit n - lv...lO) warden 

die zu jedem MeJizeitpunkt erzeugten Farbprof ile zu einem urn 
eine Beschreibung des zeitlichen Verhaltens erweiterten 
5 Farbprof il zusammengef asst , welches die . seit dem 

Fertigstellen ,des Kalibrationsausdruckes vergangene 
Zeitspanne als weitere Dimension in einem zusatzlichen 
Adressbereich enthalt. 

10 Vorzugsweise werdeh hierbei die einzelnen Farbprofile mit 

einem zeitlichen Index abgespeichert , der lamso groBer ist^ je 
kurzer der zeitliche T^stand von dem Fertigstellen des 
Kalibrationsausdruckes des Druckers ist. Die- Tabellensektion 
mit dem groBten zeitlichen Index entspricht also der ersten, 

15 nach Fertigstellung des Kalibrationsausdrucks angef ertigten 
spektralphotometrischen Messung, w^hrend die zeitlich letzte 
Messung mit dem zeitlichen Index Null abgespeichert wird. 

Diese Form des erweiterten Farbprofils hat den Vorteil;. dass 
20 das erweiterte Farbprof il auch mittels eines herkommlichen, 
zur Interpretation von ICC-Profilen ohne Zeitskala 
entwickelten Verf ahrensablauf s verarbeitet werden kann. In 
diesem Falle werden vorzugsweise die Werte des erweiterten 
Farbprofils verwendet^ die mit dem zeitlichen Index Null 
25 abgespeichert wurden^ da diese Werte in der besten Naherung 
der Zeit entsprechen, zu der die Farbwerte weitgehend 
konstant sind. 

Nach Fertigstellung des erweiterten Farbprofils wird dieses 
30 zur DurchfUhrung eines Farbmanagements verwendet, d.h. das 

Einstellen der FarbmischungisverhSltnisse des Druckers erfolgt 
auf Basis des urn eine Beschreibung des zeitlichen Verhaltens 
erweiterten Farbprofils. 
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Mittels des erweiterten Farbprofils kSnnen in einfacher Weise 
auch diejenigen Farbwerte berechnet werden, die zu einer 
beliebigen anderen Zeit auf dem gleichen System erreicht 
5 werden. Dies lafit sich durch Interpolation itiit benachbarten 
Sttitzpunkten aus Farbwerten, die zu einer bestiinmten Zeit 
gemessen wurden, anhand des erweiterten Farbprofils 
erreichen. Bei dieser Interpolation werden die im erweiterten 
Farbprofil vorhandenen einzelnen Farbprofile zur Berechnung 

10 des gesuchten Farbwertes entsprechend der logarithmischen 

Abhangigkeit der Mefipunkte, also entsprechend Gleichung (1) ^ 
gewichtet. Beispielsweise kann ein zu einer Zeit T^^ mit T-j < 

< Tg zu erwartender Farbwert unter entsprechender 
Gewichtung der* zu den Zeiten T-j und Tg gemessenen Farbwerte 

15 Lab ( ) und Lab ( Tg ) ermittelt werden . 

Ferner ISJit sich das Alter eines Ausdrucks anhand des 
erweiterten Farbprofils bestiiranen^ indent durch Messung eines 
Farbprofils. des Ausdrucks und Berechnung des zug^h5rigen 
20 Farbwertes Lab(r^) die entsprechende, seit Fertigstellung des 

Ausdrucks vergangene Zeitspanne Ty anhand des erweiterten 
Farbprofils (etwa durch Vergleich mit einem darin 
niedergelegten Farbwert zu einem anderen Zeitpunkt, z.B. Tj^ 

Oder dem Farbwert fUr t oo) ermittelt wird. 

25 

Aufierdem kann bereits bei Erzeugung eines Ausdrucks dem 
Problem der zeitlichen VerSnderung der Farbwerte Rechnung 
getragen werden^ indem das Mischungsverhaltnis bereits beim 
Ausdruck anhand des erweiterten Farbprofils so gewahlt wird, 
30 daB nach Ablauf einer vorbestimmten Zeitspanne ein 
gewunschter Farbwert Lab(r^) erhal ten wird. 
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Ferner wird es mSglich, Farbmessergebnisse von Ausdrucken auf 
verschiedehen Druckern miteinander zu vergleichen, und zwar • 
unabhangig da von ^ wieviel Zeit zwischen dem Ausdruck und der 
5 Messung vergangen ist. Insbesondere k5nnen die Farbwerte 

verschiedener Drucker, die zu verschiedenen Zeiten nach dem 
Ausdruck gemessen wurden, auf eine gemeinsame Zeitbasis 
zuruckgerechnet.- und so verglichen werden. Hierdurch ist es 
insbesondere moglich^ zuverlassige Aussagen tiber das 
10 Druckverhalten mittels einer Online-Oberwachung des 
Druckprozesses zu gewinnen. 
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Patentansprtlche 

1 . Verf ahren- zxam Betreiben einer Druckvorrichtung/ welches 
die folgenden Schritte aufweist: 

• Ausdrucken eines Kalibrationsausdrucks mittels der 
Druckvorrichtung, wobei der Kalibrationsausdruck eine 
Mehrzahl von Melifeldern mit unterschiedlichen 
Farbmischungsverhaltnissen aufweist; 

• spektralphotometrisches Vermessen der MeiSfelder unter 
Erzeugen eines Farbprofils, wobei das 
spektralphotometrische Vermessen der MelSfelder zu 
einer Mehrzahl (N) von Mefizeitpunkten (2^) unter 

Erzeugen eines vim eine Beschreibung des zeitlichen 
Verhaltens erweiterten Farbprofils durchgeftihrt wird^ 
welches eine Mehrzahl von jeweils einem MeBzeitpunkt 
(7^) zugeordneten Farbprofilen enthalt; und 

• . Einstellen von Farbmischungsverhaltnissen der 

Druckvorrichtung auf Basis des um eine Beschreibung 
des zeitlichen Verhaltens erweiterten Farbprofils - 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Melizeitpunkte der 
Mehrzahl (N) von MeSzeitpunkten {T„) so gewShlt werden, 
daB der Zeitabstand zwischen auf einanderf olgenden 
Mefizeitpunkten mit dem zeitlichen Abstand zu dem 
Ausdrucken des Kalibrationsausdrucks zunimmt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Mehrzahl (N) von 
Mefizeitpunkten (T^) so gewahlt wird^ dali der Zeitabstand 
zwischen auf einanderf olgenden Mefizeitpunkten eine 
logarithmische AbhSngigkeit von dem zeitlichen Abstand 
zu dem Ausdrucken des Kalibrationsausdrucks aufweist. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei als logarithmische 

Abhangigkeit eine nattirliche Logarithmusfunktion gewShlt 
wird. 

5 5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprtiche, wobei das 

um eine Beschreibung des zeitlichen Verhaltens . 
erweiterte Farbprofil die zu den einzelnen 
Melizeitpunkten (7^) erzeugten Farbprofile jeweils mit 
einem zeitlichen Index aufweist, der um so grolier ist, 
10 je karzer der zeitliche Abstand zu dem Ausdrucken des 

Kalibrationsausdrucks ist . 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprtiche/ wobei vor 
dem Einstellen der. Farbmischungsverhaitnisse anhand der 

15 den einzelnen - MeBzeitpunkten {T„) zugeordneten 

Farbprofile des vm eine Beschreibung des zeitlichen 
Verhaltens erweiterten Farbprofils weitere Farbprofile 
zu anderen als den tatsachlich gemessenen Zeitpunkten 
durch Extrapolation und/oder Interpolation bestimmt 

20 warden. 



7. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprtiche^ wobei 
Farbmischungsverhaitnisse der Druckvorrichtung anhand 
des erweiterten Farbprofils so eingestellt werden, daB 

25 nach Ablauf einer bestimmten Zeitspanne vorbestimmte 

Farbwerte des Ausdrucks erhalten werden. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprtiche^ wobei 
durch Messung eines Farbprofils eines Ausdrucks • und 

30 Berechnung des zugehdrigen Farbwertes anhand des 

erweiterten Farbprofils das Alter des Ausdrucks bestimmt 
wird. 
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9. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprUche,- wobei als 
Druckvorrichtung ein Farbtintenstrahldrucker gewShlt 
wird. 

5 10, Druckvorrichtung, bei welcher 

Farbmischungs.verhaitnisse der Druckvorrichtung mittels 
eines Farbprofils einstellbar sind, welches mittels 
spektralphotometrischem Vermessen von Melifeldern eines 
eine Mehrzahl von MeBfeldern mit unterschiedlichen 
10 Farbmischungsverh^ltnissen aufweisenden 

Kalibrationsausdruckes erzeugt ist, 

• wobei die Mittel zum spektralphotometrischen 
Vermessen so ausgelegt sind, daB das 
spektralphotometrische Vermessen der Mefifelder zu 

15 einer Mehrzahl (N) von MeBzeitpunkten (Z),) unter 

Erzeugen eines um eine Beschreibung des zeitlichen 
Verhaltens erweiterten Farbprofils durchfiihrbar 
ist,r welches eine Mehrzahl von jeweils einem 
Melizeitpunkt ( r„ ) zugeordneten Farbprofilen 
20 enthalt; und 

• wobei Farbmischungsverhaitnisse der 
Druckvorrichtung auf Basis des unx eine Beschreibung 
des zeitlichen Verhaltens erweiterten Farbprofils 
einstellbar sind. 

25 

11. Druckvorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Mittel 
zum spektralphotometrischen Vermessen so ausgelegt sind, 
dafi der Zeitabstand zwischen aufeinanderfolgenden 
MeBzeitpunkten mit dem zeitlichen Abstand zu dem 
30 Ausdrucken des Kalibrationsausdrucks zunimmt. 



12. Druckvorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Mittel 
zum spektralphotometrischen Vermessen so ausgelegt sind. 
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daB der Ze.itabstand zwischen auf einanderf olgenden 
MeBzeitpunkten eine logarithmische Abhangigkeit von dem 
zeitlichen Abstand zu dem Au'sdrucken des 
Kalibrationsausdrucks auf weist . 

5 

13, Druckvorrichtung nach Anspruch 12, wobei .die 
logarithmische Abhangigkeit durch eine naturliche 
Logarithmusfunktion beschrieben ist. 

10 14. Druckvorrichtung nach einem der AnsprUche 10 bis 13^ 

wobei die Druckvorrichtung ein Farbtintenstrahldf ucker 
ist. 
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Minute n 


15 


40.7742 


110^ 


231283 


818^72 


22263 


6051,43 


16449.5 


44714.4 


121546 


— Stunden 


0^ 


0^7957 


1.84726 


5fl2138 


13^495 


37.1033 


100j657 


274.158 


745,239 


2026.77 


-*-Tage 


0fl1D42 


0/32832 


0fl7697 


0,^22 


0^73 


1.54597 


4;2023a 


11.4233 


31jD516 


84.4071 


— f*-Wochen 


0^149 


0^405 


0,011 


Oj02S89 


0jDai25 


0^2086 


0.60034 


1JB3189 


4,43596 


12J0S82 



A. ..MSASUREMENT n 

B. ..MINUTES 

C. ..HOURS 

D. ..aAYS 
B...WEEKS 



00 
00 



O 



(57) Abstract: The invention relates to a printing device and a method for operating a printing device, in which the following steps 
can be carried out: a calibration printout is printed by means of the printing device, said calibration printout comprising a plurality 
of metering sections having different color mixing ratios; the metering sections are measured in a spectral photometric manner by 
generating a color profile, said spectral photometric measurement of the metering sections being canied out during a plurality (N) 
of measuring times (T„) by generating a color profile which is extended by a description of the chronological behavior and contains 
a plurality of color profiles that are respectively assigned to one measuring time; and color mixing ratios of the printing device are 
adjusted based on the color profile which is extended by a description of the chronological behavior. 

(57) Zusanunenfassung: Die Erfindung betrifft eine Dnickvorrichtung und ein Verfahren zum Betreiben einer Druckvorrichtung, 
wobei die folgenden Schritte durchfuhrbar sind: Ausdnicken eines Kalibrationsausdrucks nuttels der Druckvorrichtung, wobei der 
Kalibrationsausdnick eine Mehrzahl von MeBfeldem mit unterschiedlichen FarbmischungsverhSltnissen.aufweist, spektralphoto- 
metrisches Vermessen der MeBfelder unter Erzeugen eines Farbprofils, wobei das spektralphotometrische Vermessen derMeBfelder 
zu einen Mehrzahl (N) von MeBzeitpunkten (T„) unter Erzeugen eines um eine Beschreibung des zeitlichen Verhaltens erweiter- 
ten Farbprofils durchgefiihrt wird, welches eine Mehrzahl von jeweils einem MeBzeitpunkt zugeordneten Farbprofilen enthalt, und 
Einstellen von Farbmischungs verbal tnissen der Druckvorrichtung auf Basis des um eine Beschreibung des zeitiichen Verhaltens er- 
weiterten Farbprofils. 
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VerofTentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

(48) Datum der VerofTentUchiing dieser berichtigten 

Fassung: 19. Februar 2004 



(15) Informationen zur Berichtigung: 

siehe PCT Gazette Nr. 08/2004 vom 19. Februar 2004, 
Section n 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes and der anderen Ab- 
kUrzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT'Gazette verwiesen. 



